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©) Ehirichtung rum Ermttteln der Lege des Glesssptogels. 

@ An erner Stranggiesskokille U ) werden Thermoelemente 
(5) in durchgehenden Bohrungen angebracht, so dass die 
Messstellen der Thermoelemente in einer Ebene mit der Innen- 
flache {2} der Kokillenwand liegen. 
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Die Erfindung betrifft e1ne Einrichtung zum Erraitteln der Lage des 
GieBsplegels 1n der Kokllle elner Stranggieflvorrlchtung, Insbesondere 
StahlstranggieBvorrichtung, bestehend aus inindestens elnesn in die Ko- 
killenwand eingesetzten Thermoelement, 

» 

Beim StahlstranggieBen w1rd das fliissige Metall ubHcherweise mit 
Hilfe einer Yerteilerrinne der Gieflkokille zugefuhrt. Dabet komrat es 
darauf an, daB die Hone des GieBsplegels oder der Metal loberfl ache 
in der Kokille weitgehend konstant bleibt, darait fur den Strang 
gleichbleibende Abkiihlungsbedlngungen aufrechterhalten werden und sich 
die Erstarrungskruste bis zum unteren Austrittsende ausreichend ver- 
festigt hat, 

Bisher war es nlcht moglich, die Lage des GieBsplegels hlnreichend 
genau 2u ermitteln. Man hat zwar bereits vorgeschlagen, Thermoelemente 
an .der AuOenwand von StranggieBkokillen anzubringen oder sie von auBen 
her in die Kokillenwand vorstehen zu lassen. Aufgrund des zwischen 
dem heiBen Metall und den Thermoelementen verbliebenen Materials der 
Kokillenwand ergibt sich jedoch eine zu groBe Tragheit der Anzeige 
und damit eine groBe Unslcherheit der Regelung {DE 27 57 052; US- 
Patent 3 204 460). 

Der Einsatz von radioaktlven Isotopen blrgt Gefahren fiir die Bedie- 
nungsmannschaften, well die Strahlungsf ntensltat sehr hoch gewahlt 
werden mufl, daroit die Strahlung den fltissigen Stahlkorper und die 
wassergektihlten Kokillenwande durchdringt. urn am der Strahlungsquelle 
gegeniiberliegenden Sensor ein ausreichend starkes Signal zu erzeugen. 
Es komrot hinzu, daB der Einsatz derartiger Isotopen auf eine Ebene 
beschrankt werden rauB, wenn der Aufwand in Grenzen gehalten werden 
soil. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Elnrlchtung der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, die es'gestattet, Knderungen der Hbhe 
des GieBsplegels in der StahlstranggieBkokille sofort festzustellen 
und die entsprechenden GegenmaBnahmen einzulelten, Durch eine auf 
diese Weise erhohte GenauigJceit der Anzeige wird eine Verbesserung 
des Ablaufs des GieBvorgangs erzielt, Insbesondere die Gefahr eines 
Strangdurchbruchs verrlngert, well innerhalb der Kokille standig 
gleichartige Vernal tnisse, insbesondere fUr das Erstarren der Strang- 
auBenschale, vorliegen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auf einfache Weise 
dadurch gelost, daB das Thermoelement in einer bis zur Innenflache 
der Kokillenwand durchgehenden fiffnung befestigt und wit seiner 
Innenliegenden MeBstelle in einer Ebene mit der Innenflache der Ko- 
killenwand angeordnet ist. Es handelt sich somit um einen neuartigen 
Einsatz eines ansich bekannten Thermoelements. Wahrend man bisher 
bemiiht war, das Thermoelement vor Zerstorung durch Abrasion zu 
schutzen, wurde durch die Erfindung herausgefunden, daB es durchaus 
mbglich ist, die Funktion des Thermoel ententes trotz der bisher be- 
fiirchteten Beschadigung aufrechtzuerhalten. Ira elnfachsten Fall blelbt 
die Funktion des Thermoelements dadurch erhalten, daB der 1n der 
Kokille befindliche fliisslge Stahl fur die elektrlsche Verblndung 
zwischen den beiden Thennodrahten sorgt, nachdem die ursprungllche 
Verbindung zwischen 1hnen zerstort worden 1st. 

Da es jedoch auch vorkommen kann, daB an den elektrisch vonelnander 
getrennten Drahten elektrisch nicht leltendes Material vorllegt, z. 
B. Luft Oder Schlacke, besteht ein welterer Vorschlag der Erfindung 
darin, daB die Thermodrahte des Thermoelements an eine Hochspannungs- 
quelle anschaltbar sind. Auf diese Weise wird zwischen den Thenno- 
drahten kurzfristlg ein Llchtbogen erzeugt, der die elektrlsche 
Verbindung und damit die Funktionsfahigkelt des Thermoelements wieder 
herstellt. ZweckmaBig kann hierfur eine Kontroll elnrlchtung, z. B. 
ein Computer verwendet werden, der das Thermoelement dann auf die 
Hochspannungsquelle schaltet, wenn die Kontroll elnrlchtung' feststellt, 
daB die Thermodrahte vonelnander elektrisch getrennt sind.' 
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Die Notwendlgkeit zum Zu s amine nschwel Ben der Thermodrahte entfallt, 
wenn das Thermoelement, wie eln welterer Vorschlag der Erflndung 
vorsleht, eine IsoHerung aus NTC-Pulver enthalt. Be1 derartlgen 
Pulvern handelt es sich urn Metal! oxide, z. B. von Kobalt, Nickel Oder 
derglelchen, deren elektrlscher Wlderstand m1t zunehmender Temperatur 
raplde abnimwt. Be1 The rmoel erne nten dleser Art Hegt daher die MeB- 
stelle automatlsch Iraraer in der Ebene der Kokillenlnnenwand, well auch 
hier die hochste Temperatur vorljegt und daher. an dleser Stelle der 
elektrische Widerstand der IsoHerung am klelnsten 1st. 

Das nach der Erflndung verwendete Thermoelement, das die unmlttelbare 
Beruhrung mit dem fliisslgen Metal! aushait, kann auch ohne weiteres 
zur Notabschaltung gegen ein Uberlaufen der Kokllle verwendet werden. 
Hlerzu wird ein Thermoelement In kurzem Abstand unter dem oberen Ko- 
klllenrand angeordnet und betrlebHch »1t elner die Zufuhr von flus- 
sigem Metall unterbrechenden Notabschaltung verbunden. 

M1t Hllfe der erf IndungsgemaO vorgeschlagenen Thermoelemente kann die 
Teraperaturmessung an mehreren uberelnander In, der Koklllenwand ange- 
brachten MeBstellen durchgefuhrt werden. Die dabel ennlttelten MeB- 
werte ergeben e1n Temperaturprof 11 , das uber den Zustand Innerhalb 
der Kokllle genaue Auskunft g1bt. So 1st es mogllch, die MeBwerte der 
Thermoelemente, die 1m Berelch der G1e8sp1egel -Soil hone angeordnet 
s1nd, zur Regelung der Metal Izufuhr zur KoklTle und unterhalb davon, 
1n der Zone der zunehmenden Erstarrung des GleBstranges angeordnete 
Thermoelemente zur Regelung der Kokillenwandverstellung und der 
Strangabzuggeschw1nd1gkeit zu verwenden. 

Die Erflndung wlrd anhand eines der Zelchnung schematisch dargestell- 
ten Ausfuhrungsbel spiels naher erlautert. Es zelgt: 

F1g. 1 elnen Wandabschnltt der Strang gleBkokHle 1ra senkrechten 
Schnltt und - ' 



Fig. 2 ein schematisches Schaltbild. 
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In Fig. 1 ist mlt 1 eine Wand einer GieBkokille bezefchnet. deren 
Innenflache mlt 2 angegeben 1st. 3 1st der Gleflsplegel, d. h. die 
Oberseite des in der Kokille stehenden fliissigen Stahls. Zur Enaitt- 
lung der Lage des Gieflsplegels 3 sind 1n der Kokille 1 tterelnahder 
mehrere Thermoel emente 5 angeordnet. deren MeBstelle n1t *-bzw. No 
bezeichnet ist. Die Thennoelemente 5 befind'en slch 1n durchgehenden 
Bohrungen 4 der Kokillenwand, so daQ sie auf der Innenflache, wie dies 
bei dem in Figur 1 unteren Thermoelement der Fall ist. unmittelbar 
mit dem fliissigen Hetall in Beruhrung stehen. Dan.it die Thermoel emente 
auch genau die an der Innenflache 2 der Kokillenwand herrschenden Ten- 
peraturen messen, mDssen sie gut warmeleltend mit der Kokillenwand 
1 werbunden sein, z. B. durch Einloten. Stemmen Oder durch Elnschrau- 



ben. 



Wie in der Zeichnung dargestellt, handelt es slch urn Mantelthennoele- 
mente. Die Isolierung 6 kar.n entweder aus Aluminiumoxid, Magnesiumoxid 
oder anderen Metalloxiden bestehen, deren elektrischer Widerstand mit 
zunehmender Temperatur abnimmt. Zur Befestigung der Thermoel emente In 
der Kand 1 wird, wie bei 7 dargestellt, eln Lot verwendet. Es 1st 
jedoch auch moglich, hier eine Schraubverblndung vorzusehen. 

Wie sich ohne weiteres aus F1g. 1 erglbt, sorgt das abrasive Medium 
3, d. h. die Stahlschmelze, dafur, daB die Innenllegenden Enden der 
Therwoelemente Immer 1n der gleichen Ebene li'egen, wie die Innen- 
flache 2 der Kokillenwand. Trotz des hlerbel an den Thermoel eoenten 
auftretenden VerschleiBes bleiben diese funktlonsfahlg, well - im 
Falle des unteren Elements - die MeBstelle Mo durch die elektrlsch 
leitende Schmelze ersetzt wird. Sollte slch das Thennoel ement ober- 
halb des GieBspiegels 3 befinden und kelne elektrische Vertlndung 
zwischen den Thermodrahten aufweisen, so kann diese dadurch wieder 
hergestellt werden, daB kurzzeitlg Hochspannung auf die Thermodrahte 
gegeben wird, wie anhand von Fig. 2 noch erlautert werden wird. Bei 
einer solchen Hochspannungseinwirkung blldet slch durch ZtiSMwen- 
schweiBen der Thermodrahte eine neue MeBstelle. 
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In Fig. 1 1st m1t 9 elne Motabschaltung angedeutet, die dann wlrksam 
wlrd, wenn der Gleflsplegel 3 elne zulasslge Maxlmalhohe uberschrel- 
tet. 

a 

In F1g. 2 s1nd In der Koklllenwand 1 elne Anzahl von Thermo element en 
5 ubereinander angeordnet. Die Thermoelemente 5 stehen iiber elnen 
Multiplexer 11 tastleltungen 11 m1t elnem Computer 10 1n Verblndung, 
der selnerseits aus elnem MeBtell m und elnem SchwelBteil w besteht. 
Der Computer tastet zykHsch die Thermoelemente 5 *ab und verwertet die 
MeQergebnisse fiir die Regelung des G1eBsp1egels 3. Solange der G1eB- 
splegel slch auf Sollhohe beflndet, blelbt das Ventll 13 unyerandert. 
Weicht die GieBsplegel-Isthohe von der Sollhohe ab t wird uber die 
Steuerleltungen 12 das den Metal IzufluB regelnde Ventll 13 entspre- 
chend welter geoffnet oder geschlossen. 

Die Motabschaltung 9 bewlrkt, falls der GleBsplegel 3 entsprechend 
hoch stent, die sofortlge SchHeBung des Ventll s 14, wobel der Steu- 
erbefehl hierfur iiber die Leltung 15 vom Computer 10 kommt. 

Wahrend die MeBelemente 1m Berelch der GleBsplegel-Sollhohe 1nsbe- 
sondere die Zufuhr von Metall durch das Ventll 13 regeln, werden die 
MeBergebnlsse der welter unter angeordneten Thermoelemente fiir die 
Verstellung der Koklllenwand 1 verwendet. 

Bekanntlich hebt slch der GleBstrang 1m unteren Tell der KokHle auf- 
grund seiner Abkiihlung von der Koklllenwand ab, well der Strang 1ns- 
gesamt schmmpft. Dadurch wird aber die Warmeabfuhr vom Strang nach- 
telllg beelnfluBt, so daB man bestrebt 1st, die KokHle entsprechend 
dem konischen Verlauf der StrangauBenselte nachzustellen, urn elne mog- 
llchst groOflachlge Beruhrung zu erzlelen. 
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Mit Hilfe des Einsatzes der Thermoelenente nach der Erfindung ist es 
nunmehr mbglich, durch Erfassung des in. unteren Kokillentell festzu- 
stellenden Temperaturabfalls nicht nur die Stelle zu erraitteln. an 
der sich der Strang von der Kokillenwand abhebt, sondern auch das MaB, 
urn das diese Abhebung erfolgt. Dies ergibt sich dadurch, dale-die Ten-' 
peraturaeBwerte der verschiedenen ThennoeleWnte in. Computer 10 Inter- 
pol iert werden und die Gesamtheit der von den Thermoelementen gemel- 
deten Temperaturen zu einera Temperaturprof 11 verwertet werden konnen, 
wie es schematised auf den. Monitor 19 angedeutet ist. Wenn sich bei 
der Auswertung der MeOergebnisse ergibt. daD der in. unteren Kokillen- 
tell zwischen Strang und" Kokillenwand bildende Spalt 18 eine gewisse 
Breite iiberschritten hat, wird uber die Steuerleitung 17 der Stellino- 
tor 16 betatigt, der die Schragstellung der Kokillenwand in Anspassung 
an die StrangauBenseite bewirkt. 

Die MeBanordnung nach der Erfindung ermoglicht es in. ubrigen ohne 
weitere Abanderungen auch Schlackeneinschliisse 1m Strang festzustel- 
len. Dies beruht darauf. daB die Schlacke, wenn sle beisplelswelse 
in der StrangauBenhaut eingeschlossen ist und mit dieser nach unten 
wandert, eine gerlngere Temperatur als die Umgebung aufweist. Diesen 
Temperatureinbruch zeigt entsprechend der Monitor 19, auf den die 
Abwartsbewegung dieser "kalten Stelle" erkennbar ist. Eine derartige 
"kalte Stelle", die nur durch einen Schlackenef nschluB entstehen kann, 
ist in der Abbildung gestrichelt dargestellt." Sollte der Schlacken- 
einschluB eine bestirarte zulassige GrbBe uberschrelten, gibt der Com- 
puter optisch oder akustisch Schlackenalarn. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung und Anordnung ermoglicht es Mcht 
nur, die Kokille im laufenden Betrleb zu Uberwachen und ihre Artelts- 
weise zu beelnflussen. sondern ein wesentlicher Vortell ergibt sich 
auch dadurch, daB es nunmehr erstraalig mbglich -1st, die Kokille selb- 
statig anzufahren. Wmi ein neuer Strang erzeugt, wird bekanntlich 
der sogenannte Anfahrstrang dazu benutzt, das untere Kokllhinende zu 
verschlieBen. Nach den. Einfullen des fliissigen Metalls muB so lange 
gewartet werden, bis der Strang 1m unteren Bereich fest gehug gewor- 
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worden 1st, urn herausgezogen zu werden. Dabel kommt es darauf an, daO 
das Ziehen in rlchtlgen Augenblick beglnnt; wlrd zu friih gezogen, 
lauft der flusslge Stahl aus der Kokille, w1rd zu spat gezogen, sltzt 
der Strang zu fest. Aufgrund der durch die Auswertung der Mefi^rgeb- 
nisse der Themoelewente entstehenden Angaben 1st es roogllch, den 
richtigen Zeitpunkt fur das Anfahren des neuen Stranges zu treffen. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die MeBwerte der The rmoel erne nte f die im Berefch der Giefisplege 
Sollhohe angeordnet sind, zur Regelung der Metallzufuhr zur Kokill 
und daB unterhalb davon, In der Zone der zunehmenden Erstarrung de 
GieBstranges angeordnete Thennoelemente zur Regelung der Koknien- 
wandverstellung und der Strangabzugsgeschwf ndlgkeit verwendet 
werden. 
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